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(57) L'invention concerne un vitrage transparent ayant a la fois 
des proprietes anttsolaires et des proprietes d'isolation ther- 
mique. 

Une premiere face 3 de feuille 200 porte un revetement 
d'oxyde d'etain ou d'indium dope 13 ayant une epaisseur de 
400 nm au moins tandis qu'une deuxieme face 1 de feuille 
100 porte un rev§tement 21 r£flechissant Ea lumiere visible, 
comprenant des oxydes d'etain et de titane. 

Le vitrage muni de ces couches presente une bonne resis- 
tance a ('abrasion et aux agents atmosphenques en m§me 
temps qu'un aspect esthetique agreable. 
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La presente invention concerne un vitrage trans- 
parent comprenant au moins une feuille portant un revete- 
ment . 

L'emploi de vitrages portant des revetements est 
5 bien connu, II est connu par exemple d'utiliser un vitrage 
muni d'une couche qui reduit les pertes calorifiques de la 
structure vitree, aux fins d' isolation thermique. 

Les revetements utilises pour 1' isolation ther- 
mique presentent certains problemes. En general, de tels 
10 revetements reduisent 1' emissivite de la face de feuille 
qui les porte vis-i-vis du rayonnement infrarouge de lon- 
gueur d'onde superieure & 3]im. Des revetements metalliques 
minces sont souvent utilises cortunercialement pour realiser 
des revetements k. basse emissivite mais ceux-ci s'erodent 
15 et/ou s'alterent facilement au contact des agents atmosphe- 
riques. II est evidemment possible de disposer un tel rev§- 
tement sur une face interne de feuille d'un double vitrage, 
mais cela peut reduire la performance optique du revetement 
et ne resout pas entierement le probleme de 1 ' alteration , 
20 puisque des polluants atmospheriques et de 1'humidite 
peuvent eventuellement penetrer dans l'espace interieur du 
vitrage et ainsi provoquer la corrosion du revetement . 
D'autres exemples ,de tels revetements & basse emissivite 
utilises commercialement sont des revetements minces d'oxy- 
25 des ^ faible resistance electrique, tels des revetements 
d'oxyde d'etain dope. De tels revetements presentent en 
reflexion une couleur inter ferentielle deplaisante. 

II est egalement connu d'utiliser un vitrage por- 
tant un revetement qui reduit la transmission du rayonnement 
30 solaire, lorsqu'on veut une structure vitree ayant des 
proprietes de protection solaire. 

Les revetements de protection solaire contiennent 
habituellement des oxydes coiores . On a remarque que diffe- 
rences difficuites surviennent lorsqu'on veut s 'assurer que 
35 le revetement ait une resistance suffisante a 1' abrasion et 
une bonne tenue aux agents atmospheriques, tout en ayant en 
itieme temps une coloration sa tisf aisante , en particulier en 
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reflexion . 

Le coloration d'un revetement en reflexion est 
determinee par 1 ' indice de refraction de la matiere du 
revetement et par 1' epaisseur du rev^tement. La bonne resis- 
5 tance aux agents atmospheriques du revetement, pourvu qu'il 
soit constitue d'une matiere qui a une resistance propre & 
la corrosion relativement bonne, depend de la formation 
d'un revetement ayant une porosity faible, et cela implique 
une certaine ^paisseur minimum. 

10 Cette epaisseur minimum requise pour obtenir une 

resistance satisf aisante aux agents atmospheriques peut etre 
inconvpa t ib i e avec 1'obtention d'une coloration souhaitee. 

A titre d'exemple, un revetement de dioxyde de 
titane de 35 & 40 nm d' epaisseur -est pourvu d ' excellentes 

15 proprietes de protection solaire et presente un aspect 
metallique en reflexion. Un tel revetement est cependant 
asse2 fragile et peut §tre trop facilement erode et/ou 
corrode pour avoir une duree de vie interessante s ' il est 
expose sur une face externe du vitrage. II serait possible 

20 de conferer au revetement une resistance meilleure & 1' abra- 
sion et & la corrosion en le rendant plus epais. On a trouve 
par exemple que des revetements de dioxyde de titane ayant 
une epaisseur comprise entre 50 et 60 nm ont une resistance 
satisf aisante £ 1 'abrasion pour etre utilises sur une face 

25 exposee ou externe d'un vitrage. Cependant, 1 'augmentation 
de 1' epaisseur d'un tel revetement a pour effet d'aiterer 
son aspect en reflexion, et un revetement de dioxyde de 
titane de 50 k 60 nm presente en reflexion une couleur 
jaun^tre deplaisante. 

30 Un des objets de la presente invention est de 

fournir un vitrage ayant une combinaison favorable de pro- 
prietes de protection solaire et d' isolation thermique, et 
qui en m§me temps possede un parametre suppiementaire dont 
le contrdle permet 1'obtention d'une bonne resistance aux 

35 agents atmospheriques en meme temps qu'un aspect satisfai- 
sant au point de vue esthetique. 

La presente invention concerne un vitrage trans- 
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parent comprenant au moins une feuille portant un reve- 
tement, caract£ris£ en ce qu'il porte sur une premiere face 
de feuille un premier rev^tement transmettant la lumi^re, de 
400nm d'6paisseur au moins, qui comprend de l'oxyde d'6tain 
5 dop£ et/ou de l'oxyde d' indium dop6 et qui r6duit l'£missi- 
vit6 de cette face de feuille vis-&-vis du rayonnement 
infrarouge de longueur d'onde sup^rieure £ 3pm, et sur une 
seconde face de feuille, un second revetement d'oxyde m£tal- 
lique transmettant la lumi&re qui comprend au moins 30% 

10 detain et au moins 30% de titane calculus en pourcentage 
pond£ral du dioxyde respectif dans le second revetement, et 
qui augmente jusqu'& 20% au moins la reflexion de cette face 
de feuille vis-a-vis de la lumiere visible incidente norma- 
lement, tandis que les propri£t6s d' absorption de la lumi&re 

15 du second revetement sont telles que ce dernier- a un coeffi- 
cient de transmission interne vis-A-vis de la lumiere visi- 
ble d'au moins 60% lorsqu'il est calculi de la mani&re 
6tablie ci-dessus. 

Pour calculer le facteur de transmission interne du 

20 second revetement seul, on effectue certaines mesures sur la 
feuille qui porte ce second revetement. Ces mesures sont 
ef fectu6es apr&s avoir enleve tout autre revetement que la 
feuille pourrait porter. On trace la courbe spectrale de 
lumiere visible incidente normalement qui est refl£chie et 

25 transmise par la feuille portant le revdtement, au moyen 
d'un spectrophotom^tre , avec de la lumiere incidente ayant 
la composition spectrale de l'llluminant D65, tel que sp&ci- 
fi£ par la Commission Internationale de 1'Eclairage (C. I.E. 
17 Section 45-15-145) . 

30 Les mesures sont effectu£es pour obtenir des 

valeurs de 

LT' la proportion de lumiere qui est transmise par la 
feuille portant le revetement & une longueur d'onde donnee, 
la lumi&re 6tant incidente normalement sur la face de la 
35 feuille portant le revetement;. 

R" la proportion de lumiere incidente qui est r£flechie 
par la face ne portant pas le revetement a une longueur 
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d'onde donn£e lorsque la lumi&re est incidente normalement 
sur cette face. 

Le dit second revltement est ensuite enleve de la 
feuille et une s£rie similaire de mesures est effectu^e pour 
5 obtenlr 

LT la proportion de lumi&re incidente normalement qui est 
transmise par la feuille 4 une longueur d'onde donn£e . 

On mesure £galement l'indice de refraction (n) du 

vi trage . 

10 La transmission interne Q du rev§tement £ cette 

longueur d'onde donn£e, c'est-A-dire la proportion de lumi- 
£re qui traverse le revdtement et qui est done d£termin£e 
exclusivement par 1 'absorption lumineuse du revdtement, est 
obtenue par calcul selon les equations suivantes dans les- 

15 quelles <? repr^sente [ (n-l)/(n+l) ] 2 et 8 ~ vt repr£sente la 
transmission interne de la feuille dont l'£paisseur est t 
cm. 



20 



(1 - £).LT' 

& = i (1), et 

[g.(R" - e) + (i - e) 2 ].£~ vt 

i -(i - e ) 2 + [(i - e ) 4 + 4.LT 2 .e 2 ] 1/2 
v = - _.m { } (2) 

t 2.LT.e 2 

25 Ces valeurs de 9 pour les diff£rentes longueurs 

d'onde sont alors multiplies par des facteurs qui tiennent 
compte de la sensibility spectrale de l'oeil humain normal 
et de la distribution spectrale de l'£nergie irradiee par 
1 ' illuminant , et la moyenne ponderee int£gr£e de ces 

30 valeurs est effectu£e de fagon conventionnelle ainsi que 1'a 
etablie la Commission Internationale de 1'Eclairage, pour 
obtenir le dit facteur de transmission interne du rev§- 
tement . 

Un vi trage selon 1' invention pr£sente une combi- 
35 naison tr&s utile de propri£t£s . En particulier, il pr£sente 
les avantages d'une bonne protection solaire confers par le 
revdtement r£f 16chissant et les avantages d'une bonne isola- 
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tion thermique conferes par le revetement k basse emissi- 
vite. 

Le premier revetement a une epaisseur de 400 nm au 
moins et est constitu^ d'oxyde detain dope et/ou d'oxyde 
5 d' indium dope. Ces revetements permettent d'obtenir des 
emissivites avantageusement basses vis-^-vis de rayons 
infrarouges ayant des longueurs d'ondes superieures & 3yun, 
ils ne presentent pas de couleur deplaisante en reflexion 
(leur aspect en reflexion est neutre) et, principalement 

10 dans le cas de l'oxyde d'etain, ils peuvent etre durs et 
r^sistants 4 1' abrasion et aux agents atmospheriques . De 
tels revetements peuvent par exemple etre formes par pyro- 
lyse ou par une technique de depot sous vide. 

Le second revetement comprend au moins 30% d'etain 

15 et au moins 30% de titane calcules en pourcentage ponderal 
de l'oxyde respectif dans le dit second revetement. On a 
trouve que ceci procure le meilleur compromis entre les 
propriety de protection solaire du second revetement (dues 
en grande partie £ la presence de titane) et une bonne 

20 resistance & l'abrasion (imputable £ la presence d'etain). 

De tels revetements peuvent egalement etre formes 
par pyrolyse ou par une technique de depdt sous vide. Le 
choix de la technique a utiliser pour la formation de tout 
revetement particulier depend de 1'equipement disponible au 

25 moment voulu. On peut aisement realiser de tels revetements 
ayant en reflexion un aspect neutre ou un autre aspect 
acceptable au point de vue esthetique, et ceci presente un 
avantage extrdmement important au point de vue commercial . 

De ,plus, les proportions relatives de dioxydes 

30 d'etain et de titane dans le second revetement peuvent etre 
modifiees pour obtenir une bonne resistance aux agents 
atmospheriques en meme temps qu'un aspect esthetiquement 
plaisant. On a signale qu'il existe une certaine epaisseur 
minimum permise pour qu'un revetement ait une porosite 

35 faible, et done une bonne resistance aux agents- atmosphe- 
riques. En fait, on a trouve que, pour des revetements de 
dioxyde de titane, cette epaisseur minimum est de 4Gnm ou 
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legerement plus. Par 1 ' incorporation dans le revetement de 
30% au moins de dioxyde d 'Stain, on a trouve qu'on peut 
reduire l'indice de refraction du revetement et ainsi aug- 
menter son epaisseur reelle sans augmenter son epaisseur 
5 optique. II en resulte que, pour l'obtention de proprietes 
optiques donnees, on peut utiliser un revetement plus epais 
et done plus resistant aux agents atmospheriques . On a 
egalement trouve que ceci ameiiore la resistance A 1 ' abra- 
sion du revetement. La resistance & 1 'abrasion d'un tel 

10 second revetement est ameiioree par rapport <k celle d'un 
revetement de dioxyde de titane de m£me epaisseur optique, 
parce qu ' un tel second revetement a une epaisseur reelle 
plus grande et parce que 1' addition d'ions etain modifie la 
nature du second revetement d'une maniere favorable k sa 

15 resistance A 1 'abrasion. II est des lors possible de simuler 
un revetement mince de dioxyde de titane, mais qui possede 
de meilleures proprietes de vieillissement . 

II est done egalement possible d'obtenir un vitrage 
pourvu de deux couches ayant chacune une bonne resistance & 

20 1' abrasion et aux agents atmospheriques . Un tel vitrage peut 
etre manipule et mis en place sans precautions particu- 
lieres , 

Pour tester la resistance a 1 'abrasion d'un tel 
second revetement, on peut utiliser une piece d'usure annu- 

25 laire animee d'un mouvement de va-et-vient, ayant un dia- 
metre inter ieur de 2 cm et un diametre exterieur de 6 cm, 
pour donner une surface d'usure de 25 cm 2 . La piece d'usure 
est constituee d'un tampon de feutre monte sur une piece 
metallique annulaire . La piece d'usure est montee dans un 

30 tube leste (poids de 1' ensemble: 1,7kg) glissant vertica- 
lement dans un support. Un contact constant est assure de 
cette maniere entre la piece d'usure et 1 ' echant illon . Le 
trou de la piece metallique annulaire forme un reservoir 
pour une suspension aqueuse de sable broye ayant un diametre 

35 moyen de grain de 0,1mm, que 1'on laisse s'ecouler entre le 
tampon de feutre ' et le vitrage portant le revetement, que 
l'on essaie. Le support portant la, piece d'usure est anime 
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d'un mouvement de va-et-vient au moyen d'un systeme 
bielle, avec une amplitude de 3cm et une frequence de 1Hz . 
Apres un certain temps, on obtient une figure d'usure formee 
de griff es tres rapprochees, avec un reste de revetement non 
5 detruit entre elles. Cette etape est eventuellement suivie 
de 1' enlevement complet ou substantiellement complet du 
revetement. Dans la presente description, des references 
specif iques ou comparatives 4 la resistance k 1 'abrasion 
sont des references £ la resistance ci 1' abrasion mesuree 

10 selon ce test. 

Lorsqu'un vitrage selon 1' invention est installe 
dans un b&timent avec le second revetement ref lechissant 
dispose du cdte exterieur vis-d-vis du premier revetement cl 
basse emissivite, on remargue que le second revetement 

15 masque ou attenue des variations de la couleur apparente qui 
peuvent se produire avec des variations accidentelles de 
1'epaisseur du premier revetement. II est surprenant qu'un 
tel effet soit obtenu au moyen d'un revetement qui reduit 
peu la transmission totale de la lumiere visible au travers 

20 du vitrage. En fait, gr§ce 4 1' invention, l'emploi d'un 
revetement 4 basse emissivite combine avec un tel second 
revetement est tout-4-fait compatible avec la production 
d'un vitrage ayant un facteur de transmission lumineuse 
eleve: un tel facteur de transmission lumineuse eleve peut 

25 etre obtenu simplement en utilisant un materiau de vitrage 
clair. 

Un* autre probleme est particulierement apparent avec 
des revetements utilises & des fins d' isolation thermique. 
En raison de la pratique moderne de vitrer de relativement 

30 grandes surfaces de fagades au moyen de vitrages portant des 
couches, un observateur stationnaire verra ces vitrages sous 
des angles notablement differents sur leur surface totale, 
et il en resulte que 1'epaisseur optique de la matiere du 
revetement percue variera d'un endroit a un autre, de sorte 

35 que la couleur pergue variera egalement . A titre d'exempie, 
un vitrage portant un revetement place £ un endroit" eleve 
d'un fo^timent peut, lorsqu'il est regarde depuis le niveau 
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de la rue, apparaltre d'une couleur k son sommet tandis que 
sa base semble avoir une couleur assez differente, m6me si 
le revetement est d'epaisseur parfaitement uniforme et m§me 
si le vitrage apparait parfaitement neutre A un occupant 
5 d'un local dont un mur en est pourvu. 

En raison de 1 ' utilisation d'un tel second reve- 
tement constitue d'un melange de dioxydes d'etain et de 
titane, le vitrage est egalement beaucoup moins sujet & ce 
phenomene de variation de couleur. 

10 En outre, le vitrage est relativement depourvu 

d'effets gSnants d ' interference crees par la presence de 
plus d'un revetement . 

Afin d'obtenir un vitrage ayant une transmission 
lumineuse eievee, on prefere que I'epaisseur du premier 

15 revetement ne soit pas superieure & lOOOnm. De de fait, dans 
des formes specialement avantageuses de realisation de 
1' invention, le premier revetement a une epaisseur comprise 
entre 400nm et lOOOnm. 

Avantageusement , le vitrage comprend au moins deux 

20 feuilles et les premier et second revetements sont portes 
par des faces de feuilles differentes. Cette caract^ris- 
tique simplifie la fabrication puisqu'une feuille donnee 
necessite seulement un dep6t de couche sur une face. L' in- 
vention peut de ce fait etre appliquee A un vitrage feuil- 

25 lete ou a. un vitrage multiple qui peut comporter ou non un 
ou plusieurs panneau(x) f euillete ( s ) . XI faut noter qu'il 
est avantageux d'utiliser un vitrage multiple en raison de 
1' isolation thermique offerte par ce vitrage. Des vitrages 
multiples et des vitrages feuilletes peuvent egalement 

30 offrir une amelioration de 1' isolation acoustique. 

De preference, dans un tel vitrage multiple, la 
premiere face de feuille est une face interne du vitrage. 
L' adoption de cette caracteristique favor ise une transmis- 
sion reduite du rayonnement infra-rouge au travers du vi- 

35 trage du cote qui fait face a cette premiere face de 
feuille, et la position du revetement sur cette face peut 
offrir un certain degre de protection centre 1 'abrasion et 
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1 'alteration par les agents atmospheriques . 

Avantageusement, les premier et second revetements 
sont portes par des faces de feuilles dirigees vers ie meme 
cote du vitrage. De preference, le second revetement est 
porte par une face externe de feuille du vitrage. Chacune de 
ces caracteristiques favorise egalement 1'obtention de bons 
resultats en ce qui concerne 1' uniformity d'apparence du 
vitrage, avec des proprietes de transmission du rayonnement 
electromagnetique avantageuses . 

De preference, le second revetement augmente jusqu'4 
25% au moins la reflexion de cette face de feuille vis-a-vis 
de la lumiere visible incidente normalement . L' adoption de 
cette caracteristique donne une protection ameiioree vis-&- 
vis du rayonnement solaire incident, et elle peut aussi 
ameiiorer le masquage du phenomene de variation de couleur. 

Dans les formes preferees de realisation de 1' inven- 
tion, le second revetement comprend au moins 50% de titane 
calcuies en pourcentage ponderal de dioxyde de titane. On a 
trouve ceci avantageux car cette disposition favorise la re- 
flexion de la lumiere visible & un interface entre un tel 
second revetement et l'air. 

Dans les formes preferees de realisation de 1' inven- 
tion, au moins 95% en poids des ions metalliques dans le 
second revetement consistent en ions etain et titane et les 
proportions relatives d ' ions etain et titane dans le second 
revetement sont telles qu'elles confferent au second revete- 
ment un indice de refraction qui n'est pas superieur «k 2,2. 
L'indice de refraction d ' un revetement mince d'oxyde de 
titane est plus eieve que cela. L ' adoption de cette caracte- 
ristique facultative preferee de la presente invention 
favorise, pour une epaisseur optique donnee, une epaisseur 
reelle plus forte que celle d'un tel second revetement qui 
serait compose de dioxyde de titane subs tantiellement pur. 

L'indice de refraction d'un tel revetement peut etre 
mesure de differentes manieres, mais on risque d'obtenir des 
resultats legerement differents selon les differentes tech- 
niques employees. Dans la presente description, des r££*- 
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rences £ des valeurs specif iques d'indice de refraction sont 
des references ci des valeurs mesurees par la technique 
d ' ellipsometrie classique telle que decrite dans "Thin Film 
Phenomena", K.L. Chopra, McGraw Hill. 1969, pages 738 & 741, 
5 la mesure etant effectuee au moyen de la raie D du sodium. 

Dans les formes preferees de realisation de 1 ' inven- 
tion, l'epaisseur du second revetement et les proportions 
relatives d'ions etain et titane dans ce second revetement 
sont telles qu'elles donnent une augmentation interferen- 
10 tielle de la reflexion de la lumiere visible de longueur 
d'onde inferieure a 500nm. De cette mani^re, le vitrage 
pre sent era un aspect metal 11 que lorsqu'il est regarde A la 
lumiere du jour ordinaire, en reflexion du cdte portant le 
revetement . 

15 Avantageusement , au moins un rev§tement est porte 

par une feuille de verre. 

Un tel verre peut §tre du verre clair, quoique 
certaines formes de realisation de 1' invention dans lesquel- 
les le verre est du verre teinte, par exemple du verre 

20 bronze, ont des proprietes d 'absorption lumineuses qui sont 
avantageuses dans certaines circonstances . 

Certaiiaes formes preferees de realisation de 1' in- 
vention seront maintenant decrites plus en detail en se 
referant aux dessins annexes et aux exemples suivants . 

25 Dans les dessins, les figures 1 a 3 sont chacune une 

vue en coupe d ' un detail d'un vitrage selon 1' invention. 

Chacun des dessins montre une vue en coupe et en 
detail d'un double vitrage transparent. Aux quatre faces 
successives des deux feuilles sont attribues les numeros de 

30 reference 1 £ 4 de gauche 4 droite dans les dessins, et aux 
deux feuilles sont attribues les numeros de reference 100 et 
200 respectivement. Chaque dessin montre egalement un pre- 
mier revetement (12 ou 13) d'oxyde d' indium dope ou d'oxyde 
d' etain dope depose sur une face d'une feuille, qui reduit 

35 l'emissivite de cette face de feuille vis-£-vis du rayon- 
nernent infra-rouge ayant des longueurs d'ondes super ieures a 
3um. Le premier revetement 12 represente dans la figure i 
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est depose sur la face de feuille 2, et le premier reve- 
tement 13 dans les figures 2 et 3 est depose sur la face de 
feuille 3. Un second revetement (21 ou 22) est depose sur 
une autre face d'une feuille de chaque vitrage; ce second 
revetement augmente jusqu'a 20% au moins la reflexion de sa 
face de feuille respective vis-a-vis de lumiere visible 
incidente normalement , tandis que les propri6tes d' absorp- 
tion de lumiere de ce second revetement sont telles que 
celui-ci a un facteur de transmission interne vis-a-vis de 
la lumiere visible de 60% au moins lorsqu'il est calculi de 
la maniere etablie ci-dessus. Un second revetement 21 est 
depose sur une face de feuille 1 et un second revetement 22 
est depose sur une face de feuille 2. 

On notera que la feuille 100 de la figure 1, dont 
les deux faces 1 et 2 portent des revetements 21 et 12 
respect ivement, const itue a. . elle seule un vitrage selon 
1' invention. 

Chaque vitrage est destine a etre installe dans un 
batiment de manifcre que sa face de feuille 1 soit dirigte 
vers l'exttrieur. 

Suivent maintenant dif ferents exemples de revete- 
ments et de matieres destines a de tels vitrages . 

EXEMPLE 1 

Cet exemple repond a la figure 1. Chaque feuille de 
verre 100, 200 est constitute de verre flotte clair de 6 mm 
d'epaisseur. Une de ces feuilles 100 est pourvue d'un reve- 
tement 12 d'oxyde d'etain dope au fluor depose sur sa face 
2. Le revetement 12 a une epaisseur de 750 am est forme par 
une technique de pulverisation pyrolytique classique, dans 
laquelle un ruban de 6mm d'epaisseur de verre flotte clair- 
que l'on vient de former et qui est encore chaud est ache- 
mine au travers d'un poste de revetement. Ce revetement a 
une emissivite inferieure a 0,20 vis-a-vis du rayonnement 
infra-rouge ayant des longueurs d'ondes superieures a 3um. 
' L'autre face de cette meme feuille 100 est pourvue d'un 
second revetement 21 comprenant de l'oxyde d'etain et de 
l'oxyde de titane. 
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Ce revetement est forme en decoupant du ruhan de 
verre flotte portant le revetement, une feuille qui est 
ensuite chauffee et acheminee a travers un poste de revete- 
ment. L ' atmosphere dans le poste de revetement a une tempe- 
5 rature moyenne d' environ 300 °C, et la feuille penetrant dans 
ce poste a une temperature moyenne d ' environ 600 °C- 

On fabrique une solution formatrice de revetement au 
moyen de dibutyldiacetate d'etain et de diacetylacetonate- 
diisopropylate de titane dans de la dimethylf ormamide en 
10 tant que solvant. 

Cette solution est pulverisee ci raison de 140 litres 
par heure pour former sur la feuille de verre un revetement 
de 47 / 5nm d'epaisseur. 

La composition calcuiee en poxds du second revete- 
15 ment 21 est 41% de dioxyde d'etain et 59% de dioxyde de 
titane, et ce revetement a un indice de refraction de 2,1. 
Le second revetement 21 a un facteur de transmission interne 
vis-4-vis de la lumiere visible de 74% lorsqu'il est calcuie 
de la maniere etablle ci-dessus. 
20 Le facteur de reflexion lumineuse de la feuille de 

verre portant le revetement 21 seul est 27,1% lorsqu'on la 
regarde du cdte de sa face portant le revetement. 

Le revetement 21 presente un aspect metallique en 
reflexion. Lorsque la resistance £ 1 'abrasion du second 
25 revetement de cet exemple est mesuree ainsi qu'on l'a decrit 
ci-dessus, apres une abrasion de 30 minutes, on trouve 
quelques griffes apparentes dans le revetement lorsque 
celui-ci est examine au microscope. 

La feuille 100 ainsi revetue , qui constitue en eile- 
30 meme un vitrage selon 1' invention, est alors assembiee en 
relation espacee avec la seconde feuille 200 ne portant pas 
de revetement, pour former un double -vitrage ainsi que le 
represente la figure 1 . 

Differentes proprietes de la feuille 100 seu-le et du 
35 double vitrage sont alors mesurees vis-a-vis de 1'energie 
radiante incidente sur le second revetement 21 depose sur la 
face 1 de la feuille. Les resultats sont les suivants : 
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Feuille 100 Double 
Vitrage 

Facteur de transmission lumineuse 60,0% 54,2% 

Facteur de reflexion lumineuse ' 30,9% 33,9% 

5 Facteur d 'absorption lumineuse 8,9% 11,9% 

Facteur de transmission 6nerg6tique 51,6% 42,1% 
Facteur de reflexion £nerg£tique 23,8% 25,9% 

Facteur d 'absorption 6nerg6tique 24,5% 32,0% 

Les facteurs de transmission, de reflexion et d'ab- 

10 sorption lumineuses de vitrages donnas ci-dessus et dans les 
exemples suivants sont obtenus par calcul en tenant compte 
de la distribution spectrale de la source lumineuse utilis£e 
(Illuminant CLE. D65) et de la sensibility de 1'oeil 
humain normal £ diff£rentes longueurs d'ondes lumineuses. 

15 Les facteurs de transmission, de reflexion et d'absorption 
6nerg£tiques de vitrages sont obtenus par calcul en tenant 
compte de la distribution spectrale d'un radiateur dont la 
composition spectrale est celle du rayonnement solaire 
direct A une 61£vation de 30° au dessus de 1' horizon (cette 

20 composition 6tant donn£e par la table de Moon pour une masse 
d'air 6gale A 2) . 

De plus, on a trouv6 que le double vitrage a un 
coefficient de transmission calorifique ( un coefficient K ou 
une valeur U) de 1,4 kCal . m~ 2 . h" 1 . °C" 1 en comparaison avec 

25 une valeur de 2,6 kCal .m" 2 . h" 1 . ^c" 1 pour un vitrage de 
dimension similaire, mais ne portant pas les deux couches. 

Dans une variante de cet exemple, la feuille 100 est 
remplac£e par un vitrage feuillet6 constitue de deux feuil- 
les de verre clair de 3mm d'£paisseur chacune qui sont 

30 solidarisees 1 ' une £ 1 'autre au moyen d'un film de polyvi- 
nylbutyral de 0,38mm d'£paisseur. Les revetements 21, 12 
sont appliques sur chacune de ces feuilles avant le feuille- 
tage, et les feuilles rev^tues sont solidarisees l'une & 
1' autre de sorte que les revetements soient disposes sur les 

35 faces externes du vitrage feuillete. Les propriety optiques 
et energ£tiques du vitrage feuillete A couches sont tr£s 
similaires A celles de la feuille revetue 100 . 
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EXEMPLE 2 

Le vitrage de cet exemple differe de celui de 
1'exemple 1 uniquement du fait que le premier rev^tement 
d'oxyde d'etain dope au fluor apparait sur la face de 
5 feuille 3 plut6t que sur la face de feuille 2. La seule 
difference entre la formation des seconds revetements 21 de 
cet exemple et de 1' exemple 1 est que, ici, ce revetement 
est depose sur un ruban fralchement forme de verre chaud, ce 
qui procure des avantages de fabrication. 
10 Differentes proprietes du vitrage sont mesurees vis- 

&-vis de l'energie radiante incidente sur le second revete- 
ment 21 depose sur la face 1 de la feuille. Les resultats 
sont les suivants : 

Facteur de transmission lumineuse 54,3% 
15 Facteur de reflexion lumineuse 34,6% 

Facteur d' absorption lumineuse 10,9% 

Facteur de transmission energetique 42,2% 

Facteur de reflexion energetique 27,1% 

Facteur d' absorption energetique 30,6% 
20 De plus, on a egalement trouv6 que le vitrage a un 

coefficient de transmission calorifique ( un coefficient K ou 

une valeur U) de 1,4 kCal . m" 2 . h" 1 . °C~ 1 . 
EXEMPLE 3 

Le vitrage de cet exemple differe de celui de 
25 1'exemple 2 uniquement par le fait que la feuille 100 sur 
laquelle est depose le second revetement d'oxydes d'etain et 
de titane est du verre flotte bronze, egalement de 6 mm 
d ' epaisseur . 

Differentes proprietes du vitrage sont mesurees vis- 
30 cL-vis de l'energie radiante incidente sur le second revete- 
ment 21 depose sur la face 1 de la feuille. Les resultats 
sont les suivants: 
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Facteur de transmission lumineuse 29,9% 

Facteur de reflexion lumineuse 28,6% 

Facteur d 'absorption lumineuse 41,4% 

Facteur de transmission £nerg£tique 25,7% 

Facteur de reflexion £nergetique 22,6% 

Facteur d' absorption 6nerg£tique 51,5% 



De plus, on a Sgalement trouv6 que le vitrage a un 
coefficient de transmission calorifique (un coefficient K ou 
une valeur U) de 1,4 kCal . m" 2 . h" 1 . °C~ 1 . 

EXEMPLE 4 

Le vitrage de cet exemple est tel que repr£sent£ 
dans la figure 2 et comprend deux feuilles de verre clair de 
4mm d'6paisseur chacune . Un revetement 13 d'oxyde d'6tain 
dop£ est d£pos£ sur la face 3 du vitrage. Son £paisseur est 
de 400nm et son Smissivite de 0,25. Un revetement 21 de 
dioxydes de titane et d'§tain est form6 sur la face 1 du 
vitrage, ainsi qu'on le d£crit dans 1' exemple 1. 

On a egalement trouv6 que le vitrage a un coeffi- 
cient de transmission calorifique (un coefficient K ou une 
valeur U) de 1,5 kCal .irT 2 . h" 1 . °C" 1 . 

Diff£rentes proprietes du vitrage sont mesur£es vis- 
&-vis de l'6nergie radiante incidente sur le second revete- 
ment 21 depose sur la face 1 de la feuille. Les r6sultats 
sont les suivants: 

Facteur de transmission lumineuse 61,6% 
Facteur de reflexion lumineuse 33, C% 

Facteur d' absorption lumineuse 5,3% 
Facteur de transmission eaergetique 55,1% 
Facteur de reflexion £nergetique 26,4% 
Facteur d' absorption £nerg£tique 18,4% 
EXEMPLE 5 

Le vitrage de cet exemple est tel que represents 
dans la figure 2 et comprend deux feuilles de verre clair de 
6mm d'6paisseur chacune. Un revetement 13 d'oxyde d'etain 
dope est d6pos£ sur la face 3 du vitrage. Son £paisseur est 
de 750nm et son 6missivit£ est inf£rieure a 0,20. Un reve- 
tement 21 de dioxydes de titane et d'6tain est forme sur la 
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face 1 du vitrage en pulverisant une solution forrnatrice de 
revetement fabriquee au moyen de dibutyidiacetate d'etain et 
de diacetylacetonatediisopropylate de titane dans de la 
dimethyl formamide en tant que solvant. On forme sur la 
5 feuille de verre un revetement de 52nm d'epaisseur. 

La composition, calculee en poids, de ce revetement 
est 70% de dioxyde d'etain et 30% de dioxyde de titane, et 
ce revetement a un indice de refraction d ' environ 2,05. Le 
revetement a un facteur de transmission interne vis-4-vis de 

10 la lumiere visible d 'environ 77% lorsqu'il est calcuie de la 
maniere etablie ci-dessus. 

La feuille de verre portant le revetement 21 seul a 
un facteur de reflexion lumineuse de 25,1% lorsqu'elle est 
regardee du c6te de sa face revetue. 

15 Le revetement 21 presente un aspect metallique en 

reflexion. Lorsque la resistance & 1 'abrasion du second 
revetement de cet exemple est testee de la maniere decrite 
ci-dessus, apres 40 minutes d' abrasion, on trouve quelques 
griffes dans le revetement lorsque celui-ci est inspecte au 

20 microscope. 

On a trouve que le vitrage a un coefficient de 
transmission calorifique (un coefficient K ou une valeur U) 

de 1,4 kCal.m" 2 .h" 1 .°C" 1 . 

Differentes .proprietes du vitrage sont mesurees vis- 
25 4-vis de 1'energie radiante incidente sur le second revete- 
ment 21 depose sur la face 1 de la feuille. Les resultats 
sont les suivants : 

Facteur de transmission lumineuse 57,8% 

Facteur de reflexion lumineuse 33,8% 
30 Facteur d' absorption lumineuse 3,4% 

Facteur de transmission energetique 45,7% 

Facteur de reflexion energetique "26,4% 

Facteur d' absorption energetique 2 7,9% 

Dans une variante de cet exemple, un vitrage portant 
35 les memes revetements est construit ainsi qu'on le repre- 

sente dans la figure 3 avec le revetement d'oxyde d'etain 

dispose sur la face de feuille 2 et le revetement d'oxydes 
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de titane et d'£tain d£pos£ sur la face de feuille 3. Les 
resultats sont les suivants: 

Facteur de transmission lumineuse 57,7% 
Facteur de reflexion lumineuse 29,0% 
5 Facteur d 'absorption lumineuse 13,3% 
Facteur de transmission £nerg£tique 45,6% 
Facteur de reflexion 6nerg6tique 20,0% 
Facteur d 'absorption £nerg6tique 34,4% 
EXEMPLE 6 

10 Le vitrage de cet exemple est tel que le reprfcsente 

la figure 2 et comprend deux feuilles de verre clair de 6mm 
d'epaisseur chacune. Un rev^tement 13 d'oxyde d'£tain dop£ 
est depose sur la face 3 du vitrage. Son 6paisseur est de 
750nm et son 6missivit6 est inf^rieure & 0,20. Un rev§tement 

15 21 de dioxydes de titane et d'6tain est forme sur la face 1 
du vitrage avec une 6paisseur de 50nm. 

La composition, calcul^e en poids, de ce rev^tement 
est 31% de dioxyde d' Stain et 69% de dioxyde de titane, et 
ce revetement a un indice de refraction d ' environ 2 , 19 . Le 

20 revetement a un facteur de transmission interne vis-cL-vis de 
la lumiSre visible d' environ 73% lorsqu'il est calculi de la 
maniere £tablie ci-dessus. 

La feuille de verre portant le revetement 21 seul a 
un facteur de reflexion lumineuse de 30%. 

25 Le revetement 21 prSsente un aspect mStallique en 

reflexion. Lorsque la resistance k 1' abrasion du second 
revetement de cet exemple est testae de la mani&re dScrite 
ci-dessus, le rSsuitat est assez similaire au resultat indi- 
qu£ dans 1 ' exemple 1. 

30 On a trouve que le vitrage a un coefficient de 

transmission calorifique (un coefficient K ou une valeur r J) 
de 1,4 kCal.m" 2 .h" 1 . °C -1 . 

Diff£rentes proprietes du vitrage sont mesurees vis- 
a-vis de l'fcnergie radian te incidente sur le second revete- 

35 ment 21 depose sur la face 1 de la feuille. Les resultats 
sont les suivants: 
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Facteur de transmission lumineuse 53,1% 

Facteur de reflexion lumineuse 36,2% 

Facteur d 'absorption lumineuse 10,7% 

Facteur de transmission £nerg£tique 41,0% 

5 Facteur de reflexion £nerg£tique 28,6% 

Facteur d' absorption 6nerg£tique 30,4% 
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REVEND I CAT I ONS 
1 . Vitrage transparent comprenant au moins une 
feuille portant un reveteraent, caracterise en ce qu'il porte 
sur une premiere face de feuiiie un premier revetement 
transmettant la lumiere, de 400nm d'epaisseur au moins, qui 
comprend de l'oxyde d'etain dope et/ou de l'oxyde d' indium 
dope et qui reduit l'emissivite de cette face de feuille 
vis-a-vis du rayonnement infr age de longueur d'onde 
superieure a 3pm, et sur une s nde face de feuille, un 
second revetement d'oxyde metal' ie transmettant la lumiere 
qui comprend au moins 30% d'et.- et au moins 30% de titane 
calcules en pourcentage ponder du dioxyde respectif dans 
le second revetement, et qui c.ugmente jusqu'a 20% au moins 
la reflexion de cette face de feuille vis-a-vis de la lumi- 
ere visible incidente normalement, tandis que les proprietes 
15 d'absorption de la lumiere du second revetement sont telles 
que ce dernier a un coefficient de transmission interne vis- 
a-vis de la lumiere visible d'au moins 60% lorsqu'il est 
calcule de la maniere etablie ci-dessus. 

2. Vitrage selon revendication 1, caracterise 
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en ce que le premier rev, at a uneepaisseur comprise 

entre 400nm et lOOOnm. 

3. Vitrage selon te des revendicatioas 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'il com., .nd au moins deux feuilles et 
en ce que les dits premier et second revetements sont portes 

25 par des faces de feuilles differentes. 

4. Vitrage selon la revendication 3, caracterise 
en ce que la dite premiere face de feuille est une face 

interne du vitrage. 

5. Vitrage selon la revendication 4, caracterise 
en ce les dits premier et second revetements sont portes par 
des faces de feuilles dii .^ees vers le. meme c6te du vitrage. 

6. Vitrage selv i. 1 ' une des revendications 3 a 5, 
caracterise en ce que le dit second revetement est porte par 
une face externe de feuille du vitrage. 

7. Vitrage selon l'une des revendications la 6, 
caracterise en ce que le dit second revetement augmente 
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jusqu'a 25% au moins la reflexion de cette face de feuille 
vis-^-vis de la lumiere visible incidente normalement . 

8. Vitrage selon l'une des revendications 1 A 7, 
caracterise en ce que le dit second rev§tement comprend au 

5 moins 50% de titane calculus en pourcentage ponderal de 
dioxyde de titane. 

9. Vitrage selon l'une des revendications 1 & 8, 
caracterise en ce qu'au moins 95% en poids des ions metal- 
liques dans le second revetement consistent en ions 6tain et 

10 titane et en ce que les proportions relatives d'ions etain 
et titane dans le second revetement sont telles qu'elles 
conf^rent au second revetement un indice de refraction qui 
n'est pas sup6rieur ct 2,2. 

10. Vitrage selon l'une des revendications 1 A 9, 
15 caracterise en ce que 1'epaisseur du second revetement et 

les proportions relatives d'ions etain et titane dans ce 
second revetement sont telles qu'elles donnent une augmen- 
tation inter ferentielle de ? lexion de la lumiere visi- 
ble de longueur d'onde infe ^ A SOOnnu 
20 11. Vitrage selon .'une des revendications Ik 10, 
caracterise en ce qu'au moins un dit revetement est porte 
par une feuille de verre. 

12 . Vitrage selon la revendication 11, caracterise 
en ce que le verre est du verre teinte. 
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